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(S) Sattelkupplung 

© Sattelkupplung zur Verbindung eines Sattelanhangers 
mit einer Sattelzugmaschine, mit einem an der Sattelzug- 
maschine befestigteri Kupplungssattel (10), der einen mit 
einem Konigszapfen des Sattelanhangers zusammenwir- 
kenden Versch lei R ring (12) und einen Versch I u Shaken 
(14) aufweist, wobei mit dem Konigszapfen in Anlage 
kommende Oberflachen (18, 24) des Versch lei fringes (12) 
. und des Versch lute ha kens (14) .eine Antifriktionsschicht 
aufweisen, dadurch gekennzeichnet, dafc die Antifrikti- 
onsschicht eine kohlenstoffbasierte Schicht (34, 40) ist. 



CM 
O 
CO 

o 

00 

CM 
CO 




LU 

Q 



BUNDESDRUCKEREI 08.98 802 142/170/9- — 17 



DE 196 24 803 C2 



Beschreibung 



Die Erfindung betriffi eine Sattelkupplung zur Verbin- 
dung eines Sattelanhangers mit einer Sattelzugmaschine, 
mit einem an der Sattelzugmaschine befestigten Kupplungs- 
sattel, der einen mit einem Konigszapfen des Sattelanhan- 
gers zusammenwirkenden VerschleiBring und einen Ver- 
schluBhaken aufweist, wobei mit dem Konigszapfen in An- 
lage kommende Oberflachen des VerschleiBringes und des 
VerschluBhakens eine Antifriktionsschicht aufweisen. 

Eine derartige Sattelkupplung ist aus der 
DE 35 30 467 Al bekannt. 

Sattelkupplungen dienen zur formschliissigen, jedoch ge- 
lenkigen Verbindung eines Sattelanhangers mit einer Sattel- 
zugmaschine. An der Zugmaschine ist dazu ein Kupplungs- 
sattel befestigt, der in der Draufsicht im wesentlichen hufei- 
senformig ausgebildet ist, so daB ein Maul des Kupplungs- 
s. sattels in die riickwartige Richtung der Zugmaschine zeigt. 

Am Grundedes Mauls ist ein ebenfalls hufeisenforrniges 
Teil, der sogenannte "VerschleiBring" angebracht. 

Am Anhanger befindet sich an der Unterseite des vorde- 
ren Endes ein nach unten weisender Sattelzapfen, der soge- 
nannte "Konigszapfen", der zum Verbinden von Zugma- 
schine und Anhanger in die Mauloffnung des Kupplungssat- 
tels eingefahren wird, bis er in Anlage am VerschleiBring 
gerat. 

Um die formschlussige Verbindung zwischen dem Ko- 
nigszapfen und dem Kupplungssattel herzustellen, ist an 
dem Kupplungssattel ein verschwenkbar befestigter Ver- 
schluBhaken vorgesehen, der nach dem vollstandigen Ein- 
fahren des Konigszapfens in die Mauloffnung in eine den 
Konigszapfen teilweise umschlingende Lage gebracht und 
arretiert wird, so daB der Konigszapfen von dem VerschleiB- 
ring einerseits und dem VerschluBhaken andererseits 
rundum formschlussig eingef aBt ist. VerschleiBring und Ver- 
schluBhaken bilden im geschlossenen Zustand dementspre- 
chend einen kreisfbrmigen Ring. Der in der Anordnung aus 
. VerschluBhaken und VerschleiBring aufgenommene Konigs- 
zapfen hat kein oder nur ein minimales Spiel, damit eine 
ruckfreie Verbindung zwischen Anhanger und Zugmaschine 
hergestellt wird. 

Oberflachen des VerschleiBringes und des VerschluBha- 
kens, die den Konigszapfen zusammen umschlingen r bilden 
dabei Anlageflachen fur den Konigszapfen. 

Wahrend des Fahrbetriebes, insbesondere wahrend Kur- 
venfahrten, wenn sich der Konigszapfen in der Anordnung 
aus VerschleiBring und VerschluBhaken dreht, treten ent- 
sprechend starke Reibungen zwischen diesen Teilen auf , die 
zu Reibungsverlusten und einem VerschleiB von Konigszap- 
fen, VerschleiBring und VerschluBhaken fiihren. Nach ent- 
sprechend langer Betriebsdauer vermindert sich verschleiB- 
bedingt der Durchmesser des Konigszapfens. 

Normen sehen vor, daB eine maximale Durchmesserver- 
minderung des Konigszapfens von etwa 2 mm zulassig ist, 
dann muB der Konigszapfen ausgetauscht werden. 

Um eine einwandfreie Bewegung des Konigszapfens si- 
cherzusteUen und den VerschleiB zu reduzieren, war es iib- 
lich, die entsprechenden Teile wiederholt mit Fett zu 
schmieren. Aufgrund der dazu erforderlichen hohen Men- 
gen an Schmierfett und der durch den Verlust von Schmier- 
fetten wahrend der Fahrt entstehenden untragbaren Umwelt- 
belastung wurde bei der aus der eingangs genannten 
DE 35 30 467 Al bekannten Sattelkupplung vorgeschlagen, 
die mit dem Konigszapfen in Anlage kommenden Oberfla- 
chen des VerschleiBringes und des VerschluBhakens mit ei- 
ner Antifriktionsschicht zu versehen. Als Antifriktions- 
schicht wurde ein Polytetrafluorethylen-Werkstoff" (PTFE) 
verwendet. Die Antifriktionsschicht besteht genauer aus ei- 



nem PTFE-beschichteten Netzgewebe, das auf die betref- 
fenden Oberflachen des VerschleiBringes und des Ver- 
schluBhakens in einer Ausfrasung dersclben geklcbt ist. 
Obwohl PTFE auch aus anderen Gebieten (Beschichtung 
5 von Kochgeschirr, Bugeleisensohlen) bekannte hervorra- 
gende Gleit- und Antiadhasionseigenschaften besitzt, be- 
steht ein Nachteil einer Antifriktionsschicht fur Kupplungs- 
sattlungen aus PTFE darin, daB das PTFE selbst in der Pra- 
xis extremen VerschleiB unterworfen ist. Neben einem 
10 merklichen FlieBverhalten unter statischer Belastung, der 
die auf dem VerschleiBring und dem VerschluBhaken aufge- 
brachte PTFE-Schicht unterworfen ist, was schnell zu mcht 
mehr akzeptablen Toleranzen bei einem Einsatz von PTFE 
bei Sattelkupplungen fuhrt, bietet PTFE praktisch keinen 
15 VerschleiBwiderstand gegemiber abrasiven Materialien. 

Gerade ein hoher Widerstand gegen ein WegflieBen der 
Antifriktionsschicht ist jedoch bei einer Sattelkupplung we- 
gen der hohen von dem Konigszapfen auf den VerschleiB- 
" ring und den VerschluBhaken wirkenden Flachenpressung 
20 erforderlich. Ebenso wirkt der Konigszapfen, wenn auf eine 
Schmierung teilweise oder ganz verzichtet werden soil, was 
unbedingt wiinschenswert ist, gegeniiber dem PTFE stark 
abrasiv, so daB ein zu schneller VerschleiB der PTFE-Be- 
schichtung die Folge ist. 
25 Andererseits sind auch Antifriktionsschichten aus harten 
Metallverbindungen wie Titaniumnitrid fur Sattelkupplun- 
gen verwendet worden, die zwar die Anlageflachen des Ver- 
schluBhakens und VerschleiBringes gegen Abrasion schiit- 
zen, jedoch im gleichen MaBe die Abrasion des Konigszap- 
30 fens erhohen. Dies hat zur Folge, daB auch der Konigszap- 
fen mit einer Antifidktionsschicht versehen werden muB, 
was aber den Aufwand erheblich erhoht. 

Weiterhin ist aus der US 5 223 161 A ein druck- und ver- 
schleiBbestandiges Schmiermittel bekannt, das unter ande- 
35 rem fur Sattelkupplungen einsetzbar ist. Das bekannte 
Schmiermittel besteht im wesentlichen aus einem Ol als 
Ausgangsmaterial, dem eine Verdickungssubstanz sowie ein 
Additiv hinzugefugt sind. 

Das Additiv umfaBt Sulfate sowie aliphatische Mono- 
40 carboxylate, wobei die aliphatischen Monocarboxylate 1 bis 
5 Kohlenstoffatome pro Molekul aufweisen. 

Aus der US 4 986 923 ist ein weiteres derartiges 
Schmiermittel bekannt, bei dem das Additiv Sulfate und 
Carbonate, insbesondere Calciumcarbonat, enthalt. 
45 In den beiden vorgenannten Fallen handelt es sich sornit 
um Schmiermittel, also Substanzen in pastoser Form, die 
nur dann an der SchmiersteUe gehalten werden, wenn sie 
durch eine entsprechende Verkapselung dort gefangen sind. 
Der Erfindung liegt demnach die Aufgabe zugrunde, die 
50 Sattelkupplung der eingangs genannten Art dahingehend zu 
verbessern, daB ohne Einsatz von Schmiermitteln der Ver- 
schleiB und die Reibungsverluste zwischen Konigszapfen, 
VerschleiBring und VerschluBhaken reduziert werden und 
damit die WartungsfreuncQichkeit und Umweltfreundlich- 
55 keit der Sattelkupplung erhoht wird. 

Hinsichtlich der eingangs genannten Sattelkupplung wird 
die Aufgabe dadurch gelost, daB die Antifriktionsschicht 
eine kohlenstoffbasierte Schicht ist. 

Die Aufgabe wird dadurch vollkommen gelost. 
60 Es hat sich gezeigt, daB kohlenstoffbasierte Schichten, 
d. h. Kohlenstoff enthaltende oder kurz Kohlenstoff schich- 
ten sich sowohl durch eine extrem hohe Bestandigkeit gegen 
FlieBen, durch eine extrem hohe Harte und dennoch durch 
eine auBerst geringe Reibung an Gegenkorpern aus bei- 
65 spielsweise Stahl auszeichnen. Die Verwendung einer Koh- 
lenstoffschicht als AntLfriktionsschicht auf den mit dem Ko- 
nigszapfen in Anlage kommenden Oberflachen des Ver- 
schleiBringes und des VerschluBhakens eroffiaet die Mog- 
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lichkeit, auf den Einsatz von Schmiermitteln fiir den Ko- 
nigszapfen ganzlich zu verzichten. Gegenuber PTFE, das 
zwar gute Antihafteigenschaften besitzt, hat eine Kohlen- 
stoffschicht den-Vorteil, daB letztere selbst extrem hart ist 
und im Gegensatz zu einer PTFE-Beschichtung auf eine zu- 5 
. satzliche Harts toff grundschicht verzichtet werden kann. Es 
hat sich weiter als besonders vorteilhaft erwiesen, daB sich 
durch die Anlage des Stahlkdrpers des Konigszapfens an der 
Kohlenstoffschicht ein Teil der Kohlenstoffschicht auf den 
' Stahlkbrper ubertragt, wodurch eine Trockenschmierung 10 
der Konigszapfenlagerung bewirkt wird, die die Reibung 
zwischen Konigszapfen und VerschluBhaken bzw. Ver- 
schleiBring von selbst reduziert. Es wurde umgekehrt nicht 
beobachtet, daB sich Stahl des Konigszapfens auf die Koh- 
lenstoffschicht ubertragt, was bedeutet, daB praktisch kein 15 
VerschleiB am Konigszapfen auftritt, im Gegensatz zur Ver- 
wendung von Titaniumnitridbeschichtungen. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist die kohlenstoffba- 
sierte Schicht amorpher Struktur. 

Amorphe KohlenstofTschichten als ein vorteilhaftes Bei- 20 
spiel fur kohlenstoffbasierte Schichteri besitzen hervorra- 
gende Trockenschmiereigenschaflen, so daB auf jeglichen 
Schimermitteleinsatz verzichtet werden kann, wodurch die 
Umweltyertraglichkeit der Sattelkupplung stark verbessert 
ist. Durch die Eigenschaft, als Trockenschmierrnittel zu wir- 25 
ken, stellt die amorphe Kohlenstoffschicht einen optimalen 
VerschleiBschutz sowohl fur den Konigszapfen als auch fiir 
den VerschleiBring und den VerschluBhaken dar, ohne dabei 
selbst einem VerschleiB zu unterliegen, da die amorphe 
Kohlenstoffschicht noch eine ausreichend hohe Harte auf-' 30 
weist. Die amorphe Kohlenstoffschicht ist dadurch in der 
Lage, der hohen Flachenpressung standzuhalten. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist die koh- 
lenstoffbasierte Schicht eine reine Kohlenstoffschicht von 
diamantahnlicher Struktur. 35 

Bei einer Schichtdicke von etwa 1 bis 10 um weisen dia- 
mantahnliche KohlenstofTschichten extrem hohe Harten von 
3.000 HV auf, wobei sie neben dieser hohen Harte noch eine 
Elastizitat besitzen, die in Kombination mit ihrer. Harte zu 
einer sehr hohen VerschleiBfestigkeit fiihrt, so daB eine opti- 40 
male Oberflachenvergutung des VerschieiBringes und Ver- 
schluBhakens erzielt wird. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist zwischen 
der Kohlenstoffschicht und den Oberflachen eine Haftver- 
. rnittlungsschicht angeordnet. 45 

Durch diese MaBnahme wird insbesondere bei dunnen 
amorphen KohlenstofTschichten die Haftuhg der Kohlen- 
stoffschicht auf den Stahlkbrper des VerschieiBringes sowie 
des VerschluBhakens vorteilhaft erhoht. Die Haftschichten 
konnen allgemein aus gesputterten Metallen wie Alumi- 50 
nium, Titan bder Chrom bestehen. 

Weiterhin ist es bevorzugt, wenn die Kohlenstoff schicht 
metallhaltig ist. 

Durch die Beimengung von Metallen kann auf vorteil- 
hafte Weise die Haftung von amorphen Kohlenstoffschich- 55 
ten anstelle durch die Verwendung einer zusatzlichen Haft- 
schicht verbessert werden, wobei ein weiterer Vorteil darin 
besteht, daB sich metallhaltige KohlenstofTschichten mit ei- 
ner hoheren Beschichtungsrate in Sputterverfahren auftra- 
gen lassen. Als Metalle konnen ebenfalls Aluminium, Titan 60 
oder Chrom verwendet werden. 

Weiterhin ist es bevorzugt, wenn die Kohlenstoffschicht 
in einem Schichtabscheidungsverfahren, insbesondere ei- 
nem PECVD-Verfahren, aufgebracht wird. 

Durch derartige Verfahren laBt sich die KohlenstofT- 65 
schicht einerseits in fur deren Harte besonders giinstigen 
Dicken von wenigen um auftragen, andererseits wird eine 
gute Verbindung zwischen der Kohlenstoffschicht und dem 



Stahlkbrper des VerschluBhakens bzw. des VerschieiBringes 
hergestellt. 

Die Kohlenstoffschicht weist bevorzugt eine Dicke von 
etwa 1 bis 20 um auf. 

Wie bereits erwahnt, besitzen KohlenstofTschichten bei 
einer sqlchen Dicke eine sehr hohe Harte sowie eine ausrei- 
chende Elastizitat, die bei deren Einsatz fur eine verschleiB- 
freie Kupplung optimal sind. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der Beschreibung der 
beigefugten Zeichnung. 

Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und die 
nachstehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in 
der jeweils angegebenen Kombination, sohdern auch in an- 
deren Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar 
sirid, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu ver- 
lassen. 

Ein AusfnHrungsbeispiel der Erfindung ist in der beige- 
fugten Zeichnung dargestellt und wird in der nachfolgenden 
Beschreibung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig, 1 einen Kupplungssattel einer Sattelkupplung mit ei- 
nem dazugehorigen demontierfen VerschluBhaken in per- 
spektivischer Explosionsdarstellung; 

Fig* 2 eine Draufsicht auf einen VerschleiBring des Kupp- 
lungssattels; 

Fig. 3 einen Schnitt entlang der Linie m-III aus Fig. 2; 

Fig. 4 eine Draufsicht auf den VerschluBhaken; und 

Fig. 5 einen Schnitt entlang der Linie V- V aus Fig. 4. 

In Fig. 1 ist ein mit dem allgemeinen Bezugszeichen 10. 
bezeichneter Kupplungssattel dargestellt, der Teil einer Sat- 
telkupplung zur Verbindung einer hier nicht dargestellen 
Sattelzugmaschine mit einem nicht dargestellten Sattelzug- 
anhanger ist. Der Kupplungssattel 10 ist an der Oberseite 
des ruckwartigen Endes der Zugmaschine befestigt. 

Der Kupplungssattel 10 weist eineri hufeisenfBrrnigen, 
von dem Kupplungssattel 10 demontierbaren VerschleiBring 
12 sowie einen VerschluBhaken 14" auf, der in Fig. 1 der 
Ubersichtlichkeit halber getrennt von dem Kupplungssattel 
10 dargestellt ist. Der VerschluBhaken 14 ist normalerweise 
verschwenkbar an dem Kupplungssattel 10 befestigt. 

Der Kupplungssattel 10 bffhet sich in ruckwartiger Rich- 
tung mit einem Maul 16, an dessen Grund der VerschleiB- 
ring 12 angeordnet ist. Der VerschleiBring weist eine zylin- 
derabschmttformige Oberflache 18 als Anlageflache fiir ei- 
nen hier nicht dargestellten Konigszapfen auf, der wiederum 
Bestandteil des Sattelzuganhangers ist. Die als Anlageflache 
dienende Oberflache 18 reicht etwa bis zu Flachenendab- 
schnitten 20 und 22, so daB die Oberflache 18 des Ver- 
schieiBringes 12 den Konigszapfen halbkreisfbrrnig um- 
schlieBt. Entsprechend weist der VerschluBhaken 14 eine als 
Anlageflache fur den iibrigen Umfang des Konigszapfens 
ausgebildete Oberflache 20 auf, die bis zu entsprechenden 
Flachenendabschnitten 24 und 26 reicht. 

Zuin Verbinden des An hangers mit der Zugmaschine wird 
der Konigszapfen in das Maul 16 des Kupplungssattels 10 
eingefahren, bis er an der Oberflache 18 des VerschieiBrin- 
ges 12 anliegt. Darauf wird der verschwenkbar an entspre- 
chender S telle des kupplungssattels 10 befestigte Ver- 
schluBhaken 14 so verschwenkt, daB er zusammen mit dem 
VerschleiBring 12 den Konigszapfen umschlieBt. Die Ober- 
flache 20 des VerschluBhakens 14 und die Oberflache 18 des 
VerschieiBringes 12 bilden komplementar zueinander ge- 
meinsam eine kreisrmgfbrrnige Lagerung des Konigszap- 
fens, der in dieser Lagerung formschliissig und drehbar auf- 
genommen ist 

In Fig. 2 bis Fig. 5 sind der VerschleiBring 12 sowie der 
VerschluBhaken 14 naher dargestellt 

Der VerschleiBring 12 besteht aus einem Grundmaterial 
30, iiblicherweise einem Werkzeugstahl. Auf dem Grund- 
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material 30 ist eine Haftschicht 32 aus einem Metall, bspw. 
Titan, in einer Starke von etwa 1 um aufgesputtert Auf der 
Haftvermittlungsschicht 32 ist eine kohlenstoffbasierte 
Schicht 34 von einer Dicke von etwa 10 um in einem 
Schichtabscheidungsverfahren, bspw. einem PECVD-Ver- 
fahren (Plasma Enhanced Chemical Vapor Deposition), ab- 
geschieden worden. Unter kohlenstoffbasierten Schichten 
werden reine Kohlens toff schichten mit diamantahnlicher 
Struktur, metallhaltige Kohlenstoffschichten oder amorphe 
Kohlenstoffschichten, die entweder rein oder metallhaltig 

sind, verstanden. 

Die Haftvermittlungsschicht 32 und die kohlenstoffba- 
sierte Schicht 34 sind auf der gesamten Oberflache 18 zwi- 
schen den Hachenendabschnitten 20 und 22 vorgesehen. 

Bei der Verwendung metallhaltiger Kohlenstoffschichten 15 
kann die Haftvermittlungsschicht 32 auch weggelassen wer- 
den. 

Entsprechend ist auf einem Grundmaterial 36 des Ver- 
schluBhakens 14 eine Haftschicht 38 sowie eine kohlen- 
stoffbasierte Schicht 40, ebenfaUs von einer Dicke von etwa 20 
10 um, abgeschieden worden. 

Patentanspriiche 

1. Sattelkupplung zur Verbindung eines Sattelanhan- 25 
gers mit einer Sattelzugmaschine, mit einem an der 
Sattelzugmaschine befestigten Kupplungssattel (10), 
der einen mit einem Konigszapfen des Sattelanhangers 
zusammenwirkenden VerschleiBring (12) und einen 
VerschluBhaken (14) aufweist, wobei mit dem Konigs- 30 
zapfen in Anlage kommende Oberfiachen (18, 24) des 
VerschleiBringes (12) und des VerschluBhakens (14) 
eine Antifriktionsschicht aufweisen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Antifriktionsschicht eine kohlen- 
stoffbasierte Schicht (34, 40) ist. 35 

2. Sattelkupplung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die kohlenstoffbasierte Schicht (34, 40) 
amorpher Struktur ist. 

3. Sattelkupplung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die kohlenstoffbasierte Schicht (34, 40) 40 
eine reine Kohlens toff schicht von diamantahnlicher 
Struktur ist. 

4. Sattelkupplung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 3, dadurch gekehnzeichnet, daB eine 
Haftvermittvermittlungsschicht (32, 38) zwischen der 45 
kohlenstoffbasierten Schicht (34, 40) und Grundmate- 
rialien (30, 36) des VerschleiBringes (12) und Ver- 
schluBhakens (14) angeordnet ist. 

5. Sattelkupplung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1, oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 50 
kohlenstoffbasierte Schicht (34, 40) metallhaltig ist. 

6. Sattelkupplung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die koh- 
lenstoffbasierte Schicht (34, 40) in einem Schichtab- 
scheidungsverfahren, z. B. einem PECVD-Verfahren, 55 
aufgebracht worden ist. 

7. Sattelkupplung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die koh- 
lenstoffbasierte Schicht (34, 40) eine Dicke von etwa 1 
bis 20 um aufweist. 60 

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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